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© Ultraschalloszillator 

Die Erfindung betnfft einen Ultraschalloszillator (1) mit 
piezoelektrischen Elementen (2). Hierbei ist ein Resonator 
(4) mit diesen piezoelekirischen Elementen (2) verbunden. 
der eine oder mehre/e abgeschragte Oberflachen (9) auf- 
weist. wobei am vorderen Ende des Resonators (4) ellipti- 
sche Schwingungen erzeugt werden. Dieser Ultraschalloszil- 
lator (1 ) kann als Antrieb fur einen Motor (20) dienen. dessen 
Rotor(22)erdreht. 



CO 
CM 



CM 
<J> 
CO 

LU 

Q 



FIG. 2 




OF- 



BUNDESDRUCKEREI 11.89 908 861/362 



16/50 



BNSDOCID: <DE 3920726A1 _!_> 



DE 39 : 

i 

Beschreibung 

Die Erfindung beirilft einen Ultraschalloszillator 
nach demOberbegriff des Paicnianspruchs 1. 

Ultraschalloszillatoren. die piczoelektrischj Llemen- 
te aufweisen. werden ofi als Motorantriohe emgesetzi. 
Bei solchen durch Piezoelemenio angetnebenen Moio- 
ren kann es sich urn drehendc ndor linear hcuegende 
Motoren handeln. 

Beispicle fur Ultraschallmoiorcn sind in den |.tp;im 
schen Olfenlegungsschnfien bl-5* 1t>J und t>s-*7ltt4 
besehiicbcii. Genuity dei japaiiiMiicn <)l lenlegungv 
schrifi 61 52 163 bildet ein I Htraschallos/ill.nor eine 
Schwebung Reflex -Schwingur.g jus. uas eirw konhi- 
nation zwischen eineni Schwebungsbeinch urul einem 
Reflexschwingungsbemeh darstellt. wolx-t ni Kcllcx- 
schwingungsbetneb die Schwingungen aul hetden Nc 
ten der Langsachse ernes Auslegcrs uner.ieric l*ha\cn 
besitzen. Der Koior wird gcgen die Lndoherllj, he *ie> 
Ultraschallos/.illjltiis gcpicUt. so daB er nm Jknc 
Obcrfl iichc rotiert. 

In der japamschen Oflonlegungwvhnh nJ K7 I .Hi •*! 
dagegen besjhnebcn. djB pic/«>clekinsdie ( )\/ill.ii.»rni 
an einer EnJobcrflache cities Resonators vnrgt'M-hci 
sind, um einen Ultraschallos/illator /u bilden. wnhei die 
Schwingungen in Richtung der Uicke des pie/oelcU? 
schen Oszillators den Ultraschalloszillator anrcgcM "» 
der Langsrichtung nm dem halben oder emcm gjn/cr* 
Vielfachen der Wellenlange in Resonanz zu schuingi-r 
An der anderen Endoberflache vies I Jltrasehallos/illj 
tors sind eine oder mehrere Biepeschwmgungs \«»r 
spriinge vorgesehen. die dazu dienen. eine Biegoschw it. 
gung zu erzeugen.die aufgrund der Resonan/ dev I Mir*, 
schalloszillators eine einsemge Amplitude aufweist. w.» 
bei die Biegeschwingungs- Vorsprungc derail um uV 
Drehachse eines Rotors angeordnei sind. daB ihre Ireien 
Endbcreiche mil dem Rotor in Beruhrung stehen 

Die vorsiehend erwahnten herkommhehen Ultrj 
schallmotore weisen indessen folgende Nachteilc auf 
Diejenigen Bcreiche. in denen die Longitudinatschum 
gungen versiarkt werden. und die Stelle. an der iaterjlc 
Schwmgungen erzeugt werden. sind bezughch ihrer 
Funk lion getrenm. * js zu einem konipli/iei ten Aufhau 
fuhrt. AuBcrdcm besteht zwischen diesen Bereielun 
notwendigerweise eine Stule. weil der Mechanismtis lur 
die Erzeugung der Longttudinalschwmgungen und dei 
Mechanisnius fur die Lateralschwingungen getrenm 
mitcinander kombimert werden. Diese Stufe beuirki 
einen Schwingungsenergieverlust. was einen &chuc r - 
wiegenden Mangel des Uliraschallmoiors darstellt. 

In dem Fall, wo der Ultraschallmotor Schwingungi, 
vorspriinge aufweist (japanische Offenlegungsschntt 
63-87 184) besteht ein zusatzliches Problem dann. daB 
die Schwingungsvorsprunge individuell am Resonator 
angeordnet sind. so daB dann, wenn eine Last nur jut 
einen der Schwingungsvorsprunge gegeben wird. nur 
derjenige Vorsprung, auf den die Last gegeben wird. 
den Rotor in Drehung versetzt. wahrend der andere 
Vorsprung in einem praktisch unbelasteten Zustar.d 
schwingt. DemgemaB kann die Schwingungsenergie des 
unbelasteten Vorsprungs auf den belasteten ubertragen 
werden. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde. 
einen Ultraschalloszillator zu schaffen. der eine einfachc 
Struktur aufweist und effizient arbeitei. 

Diese Aufgabe wird gemaB den Mcrkmalcn des Pa 
lentanspruchs 1 gelost. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbe 
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sondere darin, daB mit Hilfe des Ultraschalloszillators 
Ultraschallmotore mit hohem Wirkungsgradhergestellt 
werden konnen. AuBerdem ragen die Reibungsdrehmo- 
mentubertragungsstifte, die cine groBe Harte und eine 
5 groBe Abriebfestigkeit besitzen, aus den Oberflaehen 
hervor. welche die elliptische Ultraschallschwingung er- 
zeugen. wodurch die Drehbedingungen auf den Dreh- 
momentubertragungsflachen stabilisiert werden und die 
Beriihrungsflache zwischen den Obertragungssiiften 
it* und dem Rotor verkleinert wird. Hierdurch wird eine 
groBe Drehstabilital erreicht. und es werden Gerausch- 
bildungcn vcrhindcrt sowie die Lebensdauer des Ultra- 
sehallmotors verlangert. Ein weiterer Vorteil der Erfin- 
dung besteht darin, daB ein Ultraschallmotor geschaffen 

1 s werden kann, bei dem ein Rotor und ein Sieckverbinder 

Mandig mittels einer bestimmten Druckkraft zusam- 
niengehalten werden, wodurch jegliche Lockerung der 
Verbindung von Rotor und Steckverbinder sowie jede 
.mcere Lose im Ultraschallmotor verhindert wird. 
;.. N v hhc3lich besteht ein weiterer Vorteil der Erfindung 
Jjnn. daB die Schwingungen des Freitrager- und Ausle- 
■rerhcreichs eines Verbinders keine Dampfungen erlei- 
den. wodurch nur geringe Schwingungsverluste auftre- 
u-ii die frei von Ausgangsverlusten sind. 

Ausiuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
A-* timing dargestellt und werden im folgenden naher 
!w lincl>cn. Es zcigen 

l ig. I j und lb eine Seitenansicht bzw. eine perspekti- 
v mo \nsichi einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin- 

2 i. 4 (a. b) und 5 (a. b) eine zweite, dritie, vierte 
und t untie Ausfuhrungsform der Erfindung; 

f ig r eine teilweise geschnittene Ansicht auf eine 
xt,?i\u- -\usfiihrungsform eines erfindungsgemaBen 
t »if j\ lullmotors; 

t t£ 7 erne perspektivische Darstellung eines wesent- 

* rn Teils der Fig. 6; 

Fijj. h eine Explosionsdarstellung eines Ultraschall- 
m« tors gemaB Fig. 6: 
4. Fig eine teilweise geschnittene Draufsicht auf eine 
\it-rtcnic Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
I "ht a%«. hjllmoiors; 

Fig. erne perspektivische Ansicht auf einen we- 
scriihihcn Bereich der Fig. 9a: 
i , Fig. 1 0 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- 
ne\ I I'traschallmotors gemaB Fig. 9a; 

Fig. 1 la eine teilweise geschnittene Darstellung einer 

htcn Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultra- 
s' tiatimotors; 

Kijj. 1 lb und 1 lc perspektivische Darstellungen eines 
\* cM-niliehen Teils der Fig. I la; 

Fig I 1*1 1 1e und 1 If perspektivische Darstellungen, 
Jii- andere Beispiele des Aufbaus des wesentlichen Teils 
de- Pig. 1 1 a zcigen; 

Fig. Ua cine teilweise geschnittene Draufsicht auf ei- 
ne neunie Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
I ! l:raschjllmotors; 

Fig. 12b eine perspektivische Explosionsdarstellung 
dos in der Fig. 1 2a gezeigten Uliraschallmotors; 

Fig. 1 5a. 13b, 13c und 13d vergroBerte Draufsichten 
ju! fctlevon Druckbefestigungs-Kraftverbindungsmut- 
lem. 

Fig. li cine perspektivische Darstellung, die eine wei- 
tere Ausfuhrungsform eines Verriegelungselements 

r»S /Clgl. 

Rg. 15 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Toils einer /ehnten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Uliraschallmotors; 
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Fig 16a b eine perspektivische Ansicht eines wesent- 
lichen Teils einer elften Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Ultraschallmotors; 

Fig. 17 einen Langsschnitt durch eine zwolfte Ausfun- 
rungsform des erfindungsgemaBen Ultraschallmotors; 5 

Fig. 18 eine perspektivische Ansicht des Motors ge- 
maB Fig. 17 und . i 

Fig. 19 einen Langsschnitt durch erne dreizennte Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Ultraschallmo- 
tors. r n , 10 

Wie aus der Zeichnung ersichtlieh ist, umfaBt der 
Ultraschalloszillator 1 piezoclektrische Elemente 2, die 
mil eincm (nicht dargestellten) Hochfrequenzgenerator 
verbunden sind, ein Horn (Resonator) 4 mit einer Kon- 
taktflache 3 (d. h. in Kontakt mit dem zu betreibenden 15 
Apparatkorper), welche parallel zu den Schwmgungs- 
flachen der piezoelektrischen Elemente 2 ist, einen Bol- 
zen 6 zur Befestigung des Horns 4 und der piezoelektri- 
schen Elemente 2 mittels eines Rings 5, urn sie aneman- 
der zu fixieren, etc. Die Rezugszahlen 7 kennzeichnen 20 
Arretierungslamellen. 

Auf dem Horn 4 ist eine geneigte Flache 9 vorgese- 
hcn welche sich zwischen der Kontaktflache 3 und der 
auBeren Umfangsflache erstreckt und mil Bezug auf die 
Achse 8 des Ultraschalloszillators einen vorgegebenen 25 
Ncigungswinkel aufweist. 

Wenn in dem Ultraschalloszillator 1 mit dem oben 
beschriebenen Aufbau eine Longitudinal-Schwingung, 
d. h. gemaB der Zeichnung in senkrechter Richtung, er- 
zeugt wird, indem eine entsprechende Hochfrequenz an 30 
die piezoelektrischen Elemente 2 durch einen Hochfre- 
quenzgenerator angelegt wird. wird die Schwingung 
durch das Horn 4 verstarkt, wobei die Kontaktflache 3 
des Horns 4 aufgrund der Resonanz in hohem MaB in 
vertikaler (longitudinaler) Richtung 10 schwingt. 35 
Gleichzeitig treffen Schwingungswellen auf die geneig- 
te Flache 9 des Horns 4 auf, so daB der vordere Endbe- 
reich des Horns 4 in seitlicher Richtung 1 1 zu schwingen 
beginnt Aus den longitudinalen und lateralen Schwin- 
gungen 10 und II wird dann eine elliptische Oszillation 40 
erzeugt. 

Dementsprechend kann ein Rotationskorper wie ein 
(nicht dargestellter) Rotor zur Rotation oder eine flache 
Platte (nicht dargestellt) zu einer Parallelbewegung ge- 
bracht werden, wenn sie gegen die Kontaktflache 3 ge- 45 
preBtwerden. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel zeigt soma einen Ultra- 
schalloszillator 1. der einfach aufgebaut ist und eine el- 
liptische Oszillation erzeugt, die mit genngen Kostcn 
erreicht werden kann. Wahrend bei den herkdmmhchen 50 
Oszillatoren der die Longitudinal-Schwingung erzeu- 
gende Bereich von dem die Lateralschwmgung erzeu- 
genden Bereich getrennt vorgesehen ist, was unver- 
meidlich zu einem Schwingungsverlust im Abschnitt 
zwischen den beiden Bereichen fuhrt, wird bei diesem 55 
Ausfuhrungsbeispiel kein solcher Schwingungsverlust 
hervorgerufen, weil der die elliptische Oszillation erzeu- 
gende Mechanismus ein integrales Ganzes bildet, wo- 
durch ein Ultraschalloszillator mit hohem Wirkungs- 
grad erhalten werden kann. 60 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung. In diesem wird beispielhaft der 
Aufbau eines Ultraschallmotors 20 dargestellt, welcher 
einen Ultraschalloszillator 1 gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel verwendet. 65 

Der Ultraschallmotor 20 enthalt einen Ultraschallos- 
zillator 1 und einen Rotorbereich 21. welcher mit einer 
vorgegebenen Druckkraft gegen die Kontaktflache 3 



des Ultraschalloszillators 1 gepreBt wird. 

Auf eine Beschreibung des Ultraschalloszillators 1 
kann an dieser Stelle verzichtet werden, da er mit dem- 
jenigen gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel lden- 

tischist. . . e „ 

Der Rotorbereich 21 besteht aus einem nngformigen 
Rotor 22 und einer Welle 24, an welcher der Rotor 
mittels eines Lagers 23 gelagert ist, wobei der Rotor 22 
mit einer vorgegebenen Druckkraft gegen die Kontakt- 
flache 3 des Horns 4 gedruckt wird. 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise des Ultraschall- 
motors mit dem obigen Aufbau beschrieben. 

Wird eine Longitudinal-Schwingung erzeugt, indem 
durch einen Hochfrequenzgenerator (nicht dargestellt) 
eine entsprechende Hochfrequenz auf die piezoelektri- 
schen Elemente 2 gegeben wird, so wird in der Kontakt- 
flache 3, wie obcn beschrieben, eine elliptische Oszilla- 
tion erzeugt. Der Rotor 22, welcher gegen die Kontakt- 
flache 3 gedruckt ist, wird dementsprechend in der ellip- 
tischen Rotationsrichtung 25 gedreht, wobei der Ultra- 
schallmotor 20 angetrieben wird. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel ermoglicht folglich einen 
Ultraschallmotor 20 mit einer einfach auszufiihrenden 
Konstruktion. wodurch er mil geringen Kosten herge- 
stellt werden kann. 

Daruber hinaus werden bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel keine Schwingungsverluste verursacht, weil der die 
elliptische Schwingung erzeugende Mechanismus des 
Ultraschalloszillators 1 als ein integrales Ganzes ausge- 
bildet ist, wie dies bereits mit Bezug auf das erste Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrieben ist. Mil diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel wird also ein sehr leistungsfahiger Ultra- 
schallmotor 20 geschaffen. 

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorhe- 
genden Erfindung. Wahrend der Ultraschallmotor 20 
gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel den Rotor 22 
antreibt, ist gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel ein Ultraschallmotor 31 (Antriebsvornchtung fur 
Lincarbewegung) vorgesehen, welcher ein Werkstiick 
30, welches das zu bewegende Objekt darstellt, geradli- 
nig bewegt. GemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel sind zwei (oder eine andere Anzahl) dem Ausfuh- 
rungsbeispiel 1 entsprechende Oszillatoren 1 nebenein- 
ander angeordnet und erzeugen auf den Kontaktflachen 
3derUltraschalloszillatoren 1 eine synchronisierte ellip- 
tische Schwingung. Auf eine Beschreibung des Aufbaus 
und der Arbeitsweise der Ultraschalloszillatoren 1 wird 
verzichtet, da diese denjenigen gemaB dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel cntsprcchen. 

Mit dem Ultraschallmotor 31 fur Linearbewegungs- 
antrieb gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
kann auf jeder der Kontaktflachen 3 eine synchronisier- 
te elliptische Schwingung erzeugt werden, indem auf 
jeden Ultraschalloszillator 1 eine Hochfrequenz gege- 
ben wird. Das Werkstuck 30. welches auf den Kontakt- 
flachen 3 beweglich angebracht ist, kann durch den 
Ultraschallmotor 31 fur Linearbewegungsantrieb in der 
durch den Pfeil 32 angedeuteten Geradeausrichtung be- 
wegt werden. 

Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel ermoglicht so- 
mit einen Linearbewegungsmechanismus mit einem 
sehr einfachen Aufbau. 

Die Fig. 4a und 4b zeigen ein viertes Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist ein Ultraschalloszillator 1 vorgesehen, 
der ein zu bewegendes Objekt in zwei verschiedene 
Richtungen bewegen kann, indem lediglich die angeleg- 
te Frequenz verandert wird. Aus Fig. 4b, welche eine 
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Draufsicht auf die Vorrichiung gemaB Fig. 4a zeigl, ist 
ersichtlich, daB die Kontaktflache 3 dcs Horns 4 mit 
Bezug auf die Achse 8 des Utraschalloszillators 1 . ;r- 
setzt angeordnet ist. Im vorderen Endbercich des H ns 
4 sind vier Oberflachen 40, 41, 42 und 43 ausgebi .iet. 
Die enisprechenden Konfigurarionen dieser gcneigtcn 
Flachen sind folgende: Die geneigten Flachen 42 und 43 
sind so angeordnet. daB der vorderc Endbcreieh des 
Horns 4 von der Vorderseite des Horns 4 in Richtung 
des Pfeils 44 aus gesehen eine asymmeirische trapezoid- 
formige Konfiguraiion aufweist. Eine davon unier- 
schiedliche asymmeirische trapezoidformigc Konfigu- 
ration ergibt sich aus der Sichi in der Richtung des Pfeils 
45, der mit Bezug auf den Pfeil 44 urn 90" versetzi ist. Im 
ubrigen besitzt dieses Ausfuhrun^beispicl denselben 
Aufbau wie das erste Ausfuhrungsheispicl. so daB auf 
eine nahere Beschreibung verzichtei werden Unn. Eni- 
sprechcnde Bauieile sind mit denselben He/uek/ahlen 
verse hen. 

Die Arbeitsweise des Ultraschallm«.it rs mil Jem 
ohm besehriebencn Aufbau wird tin l.lecndcn tuner 
eri;iutcrt. 

Wenn die piezoelektnschen Llemciuc 2 «ji uh omen 
(nicht dargestellten) Hochfrequenzgenei in Mmm- 
gung versetzt werden und bei einer wU K „ | rem.cn/ 
schwingen. daB sie cine Resonan/ in hnm»* de> 

Pfeils 46, d. h. in derselben Richtung •* u Pi. .1 44 hew. »r 
ken. beginnt in der Ebene des Pfeils 44 i.n I j.i \i, -el 
achse 8 eine elliptische Schw ingung lJ>< .hi* vK'f m- ':*. »en 
Wirkung beruht, wie sie im ersien -\tisi .M^^vnpul 
beschrieben wurde. Die ellipusche < >w i .-■ 
wie oben beschrieben. aus einer Lmi»- n»» ...j m,.,„ 
gung 47 und einer seitlichen Sehun^.- - ., P., »»i n/ 
des Pfeils 46. vvelche an den genei^u-r. I :» r . • * 4i 

erzeugt wird. Ein (nicht dargesietlteM ' ; 
Objekt, das gegen die Kontaktfl.K he I ; * i in 
kann dementsprechend in die dureh *!ci lit : 44 
deutete oder in diedazu entgegengeNc». • k.»h«u«v 
wegt werden. 

In gleicher Weise wird auch erne clMpi-v. ».« v h* - 
gung in der Ebene des Pfeils 45 und M.,.-.. . C r. v l-.. 
8 erzeugt. wenn auf die piezoelckiriM » \ t -t*„ m,- > 
eine Frequenz gegeben wird. welche e«n<- R t v..r. J r, / mi 
der Richtung des Pfeils 48. die der Richtwiu- ,n * 4* 
entspricht, bewirkt. Demcmsprechenil k..nn ,-.n / . w 
wegendes Objekt, das gegen die k«.n? jk:i'..u fu I n- 
driickt ist. in die durch den Pfeil 45 .tn^-i K tu kuh 
tung oder in die dazu enigegengcsei/ic Kultsim^ tv 
wegt werden. 

Das vorliegende Aushihningsheispirl ucim .ilwi Ja\ 
sehr nutziiche und wirksame Merknu! .ml. o.iU em /., 
bewegendes Objekt durch ei nen Ultras*. hjllos/i.ljinr I 
in zwei verschiedene Richtungen be*e*M werden kjim. 
lediglich indem die angelegtc Frequenz \cr.inder: u rd 

Die Fig. 5 zeigl ein funftes Ausfuhr uiigNbcispiel Jei 
vorliegenden Erfindung, welches einen Ultraschallnnj 
tor 50 darstellt, der durch den Aufbau des Horns 4 gc- 
kennzeichnet ist. Das Horn 4 gemaB diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel besitzt ein Paar Ausbuchtungen 5!. die 
bezuglich der Achse 8 symmctrisch angeordnet sind. 
wobei die Ausbuchtungen 51 urn 180° zu emander ver- 
setzt und auf jeder von beiden Seiten der Mittelaehse 8 
vorgesehen sind. Die Ausbuchtungen 51 besitzen jc- 
weils Kontaktflachen 3, welche sich in derselben Hon- 
zontalebene befinden. und geneigte Flachen 52. welche 
sich zwischen der jeweiligen Kontaktflache 3 und der 
seitlichen Umfangsflache des Horns 4 crstrecken. Die 
Bezugszahlen 54 bezeichnen jeweils senkrechte Fla- 
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chenabschnitte der Ausbuchtungen. Des weiteren weist 
jede Ausbuchtung 51 eine geneigte Flache 54 auf, wel- 
che sich bis zu der Position erstrecki, wo sie mit der 
anderen Ausbuchtung 51 zusammentrifft, wobei die ge- 
5 neigten Flachen 54 voneinander unabhangige Schwin- 
gungen der Ausbuchtungen 5 1 verhindern. Der Bolzen 6 
gemaB dem funften Ausfuhrungsbeispiel besteht aus ei- 
nem Schraubenabschnitt 6a mit einem verhaltnismaBig 
groBen Durchmesser, einem Schaftstuck 6c mit einem 
•o verhaltnismaBig kleinen Durchmesser und einem Ge- 
wmdeabschnitt 6c mit einem verhaltnismaGig kleinen 
Durchmesser, welcher an dem vorderen Ende des 
Schaftsiiicks 6b vorgesehen ist, sowie aus den piezo- 
elektnschen Elementcn 2 und dem Hornkorper 4, wel- 
15 che mittels dcs Schraubenabschnitts 6j des Bolzens 6 
durch den Ring 5 miieinander verbunden sind. Das 
Schaftstuck 6b des Bolzens 6 ist in ein Axialloch 55 dcs 
Horns 4 eingefuhrt. wobei zwischen dem Schaftstiick 6b 
und dem Axialloch 55 ein Spah vorgesehen ist. so daB 
:u sie bei der Oszillation des Horns 4 nicht miteinander in 
Beruhrung kommen. 

Ein Rotor 56 ist mittels eines Lagers 57 mit dem 
Schaftstuck 66. das sich durch das Axialloch 55 des 
Horns 4 erstrecki, verbunden, wobei der Rotor 56 durch 
;s cine auf den Gewindeabschnitt 6c aufgcschraubte Mut- 
ter 58 und eine Feder 59. welche mit Vorspannung zwi- 
schen der Mutter 58 und dem Lager 57 vorgesehen ist, 
*!egen die Kontaktflachen 3 der Ausbuchtungen 56 des 
Horns4 gepreBt ist. Die anderen strukturellen Merkma- 
. le dieses Ausfuhrungsbeispiels entsprechen denjenigen 
des ersien Ausfuhrungsbeispiels und werden daher 
inch! naher beschrieben. 

Naehfolgend wird die Arbeitsweise der Vorrichtung 
iremaB. dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel erlau- 
iert. 

Wird durch einen (nicht dargestellten) Hochfrequcnz- 
>*ererjtor eine entsprechende Hochfrequenz auf die 
p»e/oelektrischcn Elemente 2 gegeben, so wird die er- 
/eugte Schwingung durch das Horn 4 zu einer groBen 
*. t.ongitudinal-Schwingung 60 an den Kontaktflachen 3 
.ersiarki. Cletchzeitig treffen longitudinale Schwin- 
,-Mrgswellen auf die geneigten Flachen 52 auf. was be- 
Airkt.daBdic Ausbuchtungen 51 des Horns 4 eine Late- 
'jl«>s/i||ation 60 machen. Da diese Oszillation eine Pha- 
* xeiubweichung von ISO 3 zwischen dem Paar von Aus- 
fiuhtungen 51 verursacht, werden zwei elliptische 
v K mgungen. deren Phasen urn 180° voneinander ab- 
Aeichcn. erzeugt, und der Rotor 56 wird durch diese 
flhntischen Schwingungen angetrieben. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die jeweiligen 
geneigten Flachen 54 der Ausbuchtungen 51 so ange- 
ordnet. daB sic strukturell in Verbindung stehen, wo- 
durch die Schwingungen der beiden Ausbuchtungen 51 
nicht voneinander unabhangig sind. Auch wenn der Ro- 
,v ior 56 nur auf einer Kontaktflache 3 aufliegt, kann die 
Sehwmgungsenergie auf der unbeladenen Seite auf ein- 
rjche Weise zu der Ausbuchtung 51 auf der beladenen 
Seite ubertragen werden. Hierdurch erhalt man einen 
Ultraschallmotor 50, der durch eine unausgeglichene 
mi Belastung des Rotors 56 oder durch in radialer Richtung 
auf den Rotor 56 von auBen einwirkende Krafte wenig 
beeinfluBt wird. Ist auBerdem ein Spalt zwischen dem 
Schaftstuck 6b dcs Bolzens 6 und dem Axialloch 55 des 
Horns 4 vorgesehen, so tritt am Horn 4 kein Schwin- 
*s gungsenergieverlust auf. was zur Leistungsfahigkeit des 
Ultraschallmotors 50 zusatzlich beitragt. 

Fig. 6 zeigt eine Vorderansicht eines sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiels eines Ultraschallmotors 101 gemaB 
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dcr vorliegenden Erfindung. Zur Vereinfachung der Be- 
schreibung ist die Vorrichtung teilweise geschmtten 
dargestellt. Fig. 7 ist eine vergroBerte pcrspektivische 
Ansichi eines wesentlichen Teils der Fig. 6. und Fig. 8 ist 
eine perspektivische Ansicht der Fig. 6 und eine Explo- 
sionsdarstellung eines wesentlichen Teils der Fig. 6. 

Wie aus der Zcichnung ersichilich ist. enthalt der 
Ultraschallmotor 101 gemiiB dem sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiel piezoelektrische Elemenle 102, einen Re- 
sonator (Ring) 103, welcher auf der einen Seite der pie 
zoclektrischen Elemente 102 angeordnet ist. emen Ver- 
bindcr 105 mit eincm Trager 104. eine Bcfcstigungs- 
sehraube 106, einen Rotor 108, welcher mittels eines 
Lagers 107 drchbar an dem oberen Abschnitt der Befe- 
stigungsschraubc 106 gelagcrt ist, und Reibungsmo- 
mcmubertragungsstifie 110, wclche zwischen dem Ro- 
tor 108 und den AbschluBflachen 109. d. h. den die elltp- 
tisehc Os/.illation erzeugenden Flachen. des Tragers 4 
vorgeschen und an den vorderen AbschluBflachen 109 
des Tragers 104 angebracht sind, sowie eine Mutter 112 
zur Einstellung der AnpreBkraft, mit der Rotor 108 ge- 
gen die oberen Flachen dcr Stifle 110 auf den Oberfla- 
chen 109 des Tragers 104 gepreBi wird, etc. Die Bezugs- 
zahlen 1 13 bezeichnen Arretierungslamellen. 

Die Verbmdung 105 bcstchl aus dem Trager 104 und 
emer Scheibe 114, welchc die Basis bildet. Wie in Fig. 8 
gezeigt ist, ist der Trager 104 als I lorn ausgebildet. wel- 
ches in zwei Tragerabschnitte unterteilt ist, die sich vom 
Boden einer Aussparung 115 erstrecken, deren Mitiel- 
punkt auf der Mittelachse 1 16 liegt. Eine Seite 1 17 jeden 
Tragerabschnitts ist als senkrechte Flache ausgebildet, 
und die andere Seite 118 jeden Tragerabschnitts als ge- 
wdlbtc Flache, wobci die Tragerabschnitte mit Bczug 
auf die Mittelachse 116 symmctrisch sind. Dcr Trager 
104 ist somit als Horn ausgebildet. so daB Schwingun- 
gen, insbesondere Longitudinal-Schwingungen. durch 
den Horn- Effekt verstarkt werden konnen. 

Die Befestigungsschraube 106 erstreckt sich durch 
die Scheibe 114 und den Boden des Tragers. wobei der 
Rotor 108 durch das uberstehende Schaftstuck der Be- 
festigungsschraube 106 drehbar gclagert ist. Gleichzei- 
tig ist der Rotor 108 mit einer vorgegebenen Druckkraft 
mittels der Scheibenfeder 1 1 1 und der Mutter 1 12 gegen 
die oberen Flachen der Stifle 110 gepreBi, wobei die 
Mutter 1 1 2 zur Einstellung der Andruckkraft dient und 
auf einen Gewindeabschmtt 119 am Endc des uberste- 
henden Schafistucks der Sehraube 106 aufgeschraubt 
ist. 

Die jeweiligen AbschluBflachen 104 der Tragerab- 
schnitte liegen in einer Ebene, die zu der Mittelachse 
116 senkrechi ist. Auf den jeweiligen AbschluBflachen 
109 der Tragerbereiche sind die Stifle 1 10 zur Retbungs- 
ubertragung angebracht. Die Stifte bestehen aus Stahl 
mit einer Harte von HRC40 oder mehr, aus rostfreiem 
Stahl oder einem keramischen Material. Wie aus Fig. 7 
ersichtlich, besteht jeder Stift 110 aus einem Kopf 121 
und einem Schaft 122 mit kleinerem Durchmesser zur 
kraftschltissigen Anbringung. wobei die Stifte 1 10 in der 
jeweiligen AbschluBflache 109 angebracht werden, in- 
dem die Schafie 122 kraftschlussig in das jeweilige Loch 
123 eingesetzt werden, welches an dem jeweiligen Ende 
des entsprechenden Tragerabschnitts vorgesehen ist 
und sich in der Richtung der Mittelachse 116 erstreckt. 
Die Kraftsitztiefe fur jeden Stift 110 wird durch eine 
Stufe 124 des Stifts 110 definien. Der Rotor 108 ist 
gegen die jeweilige obere Oberflache der Stifte 1 10 mit- 
tels der Scheibenfeder 111 und der Mutter 112gedruckt, 
wodurch Reibung auf den Motor 8 durch die oberen 



Oberflachen 125 der Stifle 1 10 ubertragen werden kann. 

Die in dem Ultraschall-Motor 101 mit dem obigen 
Aufbau an den piezoelektrischen Elementen 102 in der 
Breitenrichtung erzeugten Longitudinal-Schwingungen 
5 werden zum Verbinder 105 ubertragen. wobei ellipti- 
sche Oszillationen an den AbschluBflachen 109 des Ver- 
binders 105 erzeugt werden. Da die Stifte 110 kraft- 
schlussig an den AbschluBflachen 109 angebracht sind, 
fuhren die Stifte 110 zusammen mit den AbschluBfla- 
10 chen 109 cine elliptischc Schwingung aus. Da der Rotor 
108 gegen die jeweiligen Oberflachen 125 der Stifte 1 10 
gepreBt ist. wird die Reibung durch die oberen Flachen 
125 auf den Rotor 108 ubertragen, wodurch der Rotor 
108 angetrieben wird. 
15 Auf diese Wcise werden gemaB diesem Ausfuhrungs- 
bcispiel die an den AbschluBflachen 109 der Trageren- 
den erzeugten elliptischen Oszillationen durch die Stifle 
1 10 auf den Rotor 108 ubertragen. so daB Abriebfestig- 
keit und eine akustische Schwingungscharakteristik 
20 dem Verbinder 105 und den Stiften 110 verliehen wer- 
den konnen. Diese beiden Eigenschaften sind nicht im- 
mer miteinander vereinbar, ublicherweise sind sie je- 
doch bei Materialien fur Ultraschall-Motoren erforder- 
lich. Da bei diesem Ausfuhrungsbeispiel somit Materia- 
ls lien mit besseren Eigenschaften verwendet werden, 
kann ein Ultraschall-Motor hergestellt werden, der eine 
merklich verbesserte Abriebfestigkeit und bessere aku- 
stische Schwingungscharakteristika aufweist. 

Da die Stifte 110 kraftschlussig angebracht werden, 
30 konnen sie leicht eingesetzt werden und erlauben auch 
eine maschinelle Montage. 

Da daruber hinaus das AusmaB, urn welches die Stifte 
1 10 uberstehen, durch die Stufen 124 dcr Stifte 1 10 be- 
stimmt ist. hat eine Mehrzahl von kraftschlussig ange- 
35 brachien Stiften 110 eine gleichmaBige Beruhrung mil 
dem Rotor 108, so daB ein Angleichen der Stifthohe 
durch nachtragliches Bearbeiten der oberen Oberfla- 
chen der Stifte 1 10 nicht erforderlich ist. 
■ Dieses Ausfuhrungsbeispiel ermoglicht also die preis- 
40 gunstige Herstellung eines Ultraschall-Motors 101 mit 
einem einfachen Aufbau, welcher sich bezuglich der Ab- 
riebfestigkeit und den akustischen Schwingungscharak- 
terisiiken auszcichnet. sehr wirksam arbeitet und eine 
lange Standzeit gewahrleistet. 
45 Die Fig. 9a, 9b und 10 zeigen ein siebtes Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die Schaftstiicke 122 zur kraftschlus- 
sigen Verbindung der Stifte 110 gemaB dem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel als Gewindeschafte 130 ausgebil- 
50 del, die in entsprechende Gewindelocher 131 ge- 
schraubt werden konnen. die in den AbschluBflachen 
109 der Tragerabschnitte vorgesehen sind. Der ubrige 
Aufbau entspricht demjenigen gemaB dem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel, so daB auf eine Beschreibung ver- 
55 zichtet werden kann. Identische Teile werden mit den- 
sclbcn Bezugszahlen wie im sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiel bezeichnet. 

Bei dem oben beschriebenen Aufbau konnen die Stif- 
te 1 10 losbar an den jeweiligen AbschluBflachen 109 der 
oo Tragerabschnitte befestigt und nach entsprechender 
Abnutzung auf einfache Weise durch neue ersetzt wer- 
den. Der Ultraschall-Motor 101 weist dadurch eine ho- 
here Standzeit auf. I in ubrigen entspricht der Aufbau 
demjenigen im sechsten Ausfuhrungsbeispiel, so daB 
65 hierauf nicht naher eingegangen werden muB. 

Die Fig. 11a. lib und 11c zeigen ein achtes Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Stifte 110 gemaB dem 
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sechsten Ausfiihrungsbeispiel ais zylindrische Stifte 110 
ausgebildet, wie aus Fig. lib ersichilich ist, und sind an 
den jeweiligen AbschluBflachen 109durch kraftschlussi- 
gen Sitz in den Lochcrn 140, welche sich parallel zu den 
AbschluBflachen 109 erstrecken, vorgesehen. Jedes 
Loch 140 Lsi so ausgebildet, daB es an der AbschluBfla- 
che 109 eine langgestreckte Offnung 141 mit einer be- 
stimmten Breite aufweist. welche sich in der axialen 
Richtung des Lochs 140 erstreckt. wobei ein Teil des 
Stifts 1 10 liber die Offnung 141 uber die AbschluBflache 

109 ubersteht, wenn sich der Stift 1 10 im Loch 140 befin- 
dct. 

Da der Aufbau im ubrigen mil demjenigen des sechs- 
ten Ausfuhrungsbeispiel identisch ist. wird er hier nicht 
naher beschrieben. 

Bei dem oben beschriebenen Aufbau sind die Stifte 

110 in linearem Koniakt mit dem Rotor 108, wobei die 
elliptische Oszillation von dem Verbinder 105 zu dem 
Rotor 108 durch Bereich mit linearer Beruhrung iiber- 
tragen wird. In diesem Fall wird die elliptische Oszilla- 
tion entlang einer Kreisbahn Obertragen. wobei die sich 
die Geschwindigkeitsrichtug der Rotationsrichtung an- 
nahert. Da die Beruhrungsflache klein ist, kann das wah- 
rend der Drehmomentubertragung erzeugte Gerausch 
verringert werden. AuBerdem konnen die Stifte 10 auf 
einfache Weise angebracht werden. 

Im ubrigen entsprechen die Arbcitsweise und die 
Wirkungen der vorliegenden Konstruktion denjenigen 
des sechsten Ausfiihrungsbeispiels, so daB auf eine na- 
here Beschreibung verzichtet werden kann. 

Die Form des Stifts 110 ist nicht auf die zylindrische 
Form beschrankt; sie kann zum Beispiel auch dreieckig, 
pfeilformig oder dornformig sein. wie es in den Fig. 1 1d. 
1 le und 1 1f gezeigt ist. 

Die erwahnten Ausgestaltungen des Stifts haben je- 
weils dieselben Wirkungen. Besonders vorteilhaft ist die 
in Fig. 1 1 f gezeigte Ausgestaltung. daB bei ihr jeder Stifi 
1 10 fest mit dem entsprechenden Tragerbereich verbun- 
den werden kann. 

Fig. 12a ist eine teilweise geschnittene Vorderansicht 
eines neunten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge- 
maBen Ultraschall-Motors 230. und Fig. 12b cine Expio- 
sionsdarstcllung des erfindungsgemaBen Ultraschall- 
Motors. 

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, umfaBt der Ultra- 
schall-Motor 230 piezoelektrische Elemente 231 mil Ar- 
retierungslamellen 231, einen auf einer Seite der piezo- 
elektrischen Elemente 231 befindlichen Ring 232, einen 
auf der anderen Seite der piezoelektrischen Elemente 
231 vorgesehenen Verbinder 234 mit einem Trager 233, 
einen Rotor 235, welcher an die eine elliptische Oszilla- 
tion erzeugenden Flachen 233a eines Tragers 233 an- 
stoBt und von diesen gehalten wird, einen durchgehen- 
den Bolzen 236 mit einem Endbereich, der tiber den 
Rotor 235 iibersteht, eine Mutter 237 zur Einstellung 
der Andruckkraft, welche auf den Endbereich des 
durchgehenden Bolzens 236 geschraubt ist, und cine 
Sperrplatte 238, welche eine Rotation der Mutter 237 
zur Einstellung der Andruckkraft verhindert. 

Der Verbinder 234 besteht aus dem Trager 233 und 
einem scheibenformigen Bereich 239, der die Basis dar- 
stellt. Der um die Achse a befindliche Teil des scheiben- 
formigen Bereichs 239 und die Seitenflachen 240, die der 
Roraiionsrichtung entgegengesetzt ausgerichtet sind, 
sino tjezuglich der Mittclachse a symmetrisch, wobei der 
Verbinder 234 als Horn mit einem unteren Tragerbe- 
reich 2336 ausgebildet ist. In der Mitte des Tragers 233 
ist eine U-formige Ausnehmung 233c vorgesehen, die 
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sich abwarts von den die elliptische Oszillation erzeu- 
genden Flachen 233a erstreckt und einen unteren Tra- 
gerbereich 2336 mit einer geeigneten Hone zwischen 
dem Boden dieser Ausnehmung 233c und der oberen 
5 Flache der Scheibe 239 bildet. Durch die U-formige 
Ausnehmung 233c ist der Trager 233 in zwei Langsbe- 
reiche unterteilt, welche sich von der Mittelachse a aus 
erstrecken. Die eine Seite jedes Tragerbereichs, d. h. die 
der oben erwahnten Seitenflache 240 gegenuberliegen- 

io de Flache 240a, ist als vertikale Flache ausgebildet, wah- 
rend die andere Seite. d. h. die Seitenflache 240, als ge- 
krummte Flache ausgebildet ist, wobei beide Tragerbe- 
reiche in bezug auf die Mittelachse a symmetrisch sind. 
Die Grundflache des Rotors 235 ist als Druckflache 

is 235a ausgebildet und stoBt an die elliptische Schwingun- 
gen erzeugenden Flachen 233a an. Auf der Oberseite 
des Rotors 235 isl eine Ausnehmung 2356 vorgesehen, 
in welcher ein Lager 241 angebracht ist. 

Der durchgehende Bolzen 236 erstreckt sich durch 

20 den Ring 232. die piezoelektrischen Elemente 231, den 
Verbinder 234, den Rotor 235 und das Lager 241, wobei 
der Endbereich 236a uber das Lager 241 iibersteht. Ein 
Gewindeabschnitt 242 sowie ein sich in axialer Richtung 
erstreckender Schlitz 243 sind an diesem Endbereich 

25 2 36a vorgesehen. 

Die Mutter 237 zur Einstellung der AnpreBkraft ist 
auf den Gewindeabschnitt 242 geschraubt. Sie sorgt fur 
die Andriickung des Rotors 235 gegen die elliptische 
Schwingungen erzeugenden Flachen 233a mit einer ge- 

30 wunschten Andruckkraft. die eine Scheibenfeder 244 
ausiibt, und weist auf ihrem gesamten Umfang Einker- 
bungen 245 auf. die eine gerippte Oberflache bilden und 
mit der Sperrplatte 236 in Eingriff gebracht werden 
konnen. 

35 Die Sperrplatte 238 ist in den Schlitz 243 eingefuhrt, 
um die Mutter 237 zur Einstellung der Andruckkraft an 
der Rotation zu hindern, und besteht aus einem Rumpf- 
teil 246, welches in den Schlitz 243 eingefuhrt werden 
kann. und zwei FuBen 247, die sich parallel zueinander 

40 von den seitlichen Bereichen des Rumpfteils 246 er- 
strecken. An den jeweiligen Enden der FiiBe47 sind sich 
gegenuberliegende Halteabschnitte 248 angebracht, die 
sich im Eingriff mit den Einkerbungen 245 der Mutter 

237 befinden und dadurch die Mutter 237 zur Einstel- 
45 lung der Andruckkraft halten. Der Abstand 71 zwischen 

den unteren Enden der Halteabschnitte 248 ist groBer 
als der Bodendurchmesser der Mutter 237, d. h. der Ab- 
stand zwischen zwei sich diagonal gegenuberliegenden 
Bodcn der Einkerbungen 245, und der Abstand 7b zwi- 

50 schen den mittleren Bereichen der Halteabschnitte 248 
ist etwas kleiner als der erwahnte Bodendurchmesser, 
wodurch die Mutter 237 elastisch gehalten werden kann. 
Um die Halterung zu erleichtern, weist jeder Halteab- 
schnitt 248 eine geneigte oder gekrummte Flache auf, 

55 die sich kontinuierlich von dem unteren Ende zu dem 
mittleren Bereich des Halteabschnitts erstreckt. 

Bei dem Ultraschall-Motor 230 mit dem oben be- 
schriebenen Aufbau wird die Andruckflache 235a des 
Rotors gegen die elliptische Oszillation erzeugenden 

60 Flachen 233a des Verbinders 234 gepreBt, und zwar mit 
einer gewunschten Druckkraft, die von der Scheibenfe- 
der 244 und dem Lager 241 ausgeiibt werden, wahrend 
die Mutter 237 zur Einstellung der Andruckkraft rotiert, 
wenn die Sperrplatte 238 nicht in den Schlitz 243 einge- 

65 fuhrt ist. Sodann wird der Rumpfteil 246 der Sperrplatte 

238 in den Schlitz 243 von oben eingefuhrt, wahrend die 
unteren Enden der Halteabschnitte 248 entlang derdia- 
gonalen Nuten 245 der Mutter 237 gefuhrt werden. wo- 
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durch die Spcrrplattc 238 gelockert wird. Die periphere 
Oberflache 237 wird sodann durch die Miltelteile der 
Halteabschnitte 248 zuruckgehalten, wodurch das Dre- 
hen der Mutter 237 verhindert wird. 

Die Ausgestaltung der Nuten, die sich um den gesam- 
ten Umfang der Druckbefestigungskraft-Verbindungs- 
mutter 237 herum erstrecken, kann derart sein, daB jede 
Nui einen rechteckigen Querschnitt (vgl. Fig. 13b), ei- 
nen rechteckigen Querschnitt mit linear-abgegrateten 
Vorsprungsenden (Fig. 13c) oder einen rechteckigen 
Querschnitt mit abgerundeten Vorsprungsenden 
(Fig. 13d)aufweist. 

Entsprechend dieser Ausfuhrungsform wird die 
Sperrplatte 238 durch den Schlitz 243 am Drehen gehin- 
deri, der am Ende 236a des durchgehenden Bolzens 236 
vorgesehen ist. Cleichzeitig verhindert der Eingriff zwi- 
schen den Halteabschnitten 248 der Sperrplatte 238 und 
den Nuten 245, die sich am ganzen Umfang der Mutter 
237 zur Einstellung der AnpreBkraft befinden, die Dre- 
hung der Mutter 237, die auf den durchgehenden Bolzen 
236 geschraubt ist und die dazu dient, die Druckkraft 
emyustellen. mit welcher die Andruckflache 235a des 
Rotors 235 gegen Oberflachen 233a des Verbinders 234 
zur Erzeugung der elliptischen Schwingungen gedruckt 
werden, sowie den gesamten Ultraschallmotor 230 zu 
befestigen. DemgemaB kann die Mutter 237 in einer 
beliebigen Stellung arretiert werden, wobei sie es er- 
moglicht daB der Rotor 235 konstant mit der gewunsch- 
ten Druckkraft gegen den Verbinder 234 gedruckt wird. 

Weiterhin kann die Mutter 237 an einer Drehung ver- 
hindert und in einer Position gehalten werden, mdem 
lediglich die Sperrplatte 238 von oben in den Schhtz 243 
gezwangt wird, wodurch eine automatische Montage 
des Ultraschallmotors 230 mdglich ist. 

Wie in der Fig. 14 gezeigi ist, kann ein Stopper 250 
am unteren Ende des Rumpfteils 246 der Sperrplatte 
238 vorgesehen sein. Diese Anordnung gestattet es, daB 
die Sperrplatte 238 fest mit dem Schlitz 243 verbunden 
wird, ohne daB irgendwelche Lose auftreten, und zwar 
auch dann nicht, wenn die Dicke des Rumpfteils 246 
kleiner ist als die Breite des Schlitzes 243, wodurch ver- 
hindert wird, daB die Mutter 237 zur Einstellung der 
AnpreBkraft sich drehen kann. 

Die Fig. 15 zeigt eine zehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Ultraschallmotors. In der Zeich- 
nung ist nur die Sperrplatte 251 dieser Ausfuhrungsform 
dargestellt. Die iibrigen Merkmale dieser Ausfuhrungs- 
form sind dieseiben wie bei der oben beschriebenen 
neunten Ausfuhrungsform, weshalb auf eine erneute Be- 
schreibung dieser Merkmale verzichtet wird. 

Die Sperrplatte 251 der zehnten Ausfuhrungsform 
weist eine kreisrunde Bohrung 253 auf. die im oberen 
Bereich des Korperabschnitts 252 vorgesehen ist. An- 
sonsten ist die Ausgestaltung dieselbe wie bei der be- 
schriebenen neunten Ausfuhrungsform, weshalb auf ih- 
re Beschreibung verzichtet wird. Komponenten, die 
denjenigen der neunten Ausfuhrungsform entsprechen, 
sind mit denselben Bezugszahlen versehen. Die Ausbil- 
dung der Bohrung 253 ist nicht auf kreisformige Locher 
beschrankt, vielmehr kann es sich auch um eine ellipti- 
sche, rechteckige oder sonstige Durchbrechung han- 
dcln. 

Diese Ausfuhrungsform weist dieseiben Eigenschaf- 
ten auf wie die vorbeschriebene neunte Ausfuhrungs- 
form. AuBerdem ist es vorteilhaft, daB die Sperrplatte 
238 leicht mit Hi He der Bohrung 253 herausgezogen 
werden kann, indem beispielsweise ein Haken oder der- 
gleichen in diese Bohrung 253 eingefiihrt wird. Hier- 



durch wird sowohl die Ncucinstcllung der Druckkraft 
erleichtert, mit welcher der Rotor gegen die Oberflache 
gepreBt wird. welche die elliptischen Schwingungen er- 
zeugt, als auch der Austausch und die Neueinstellung 
5 des Rotors, wenn er aufgrund der Obertragung des 
Ultraschall-Schwingungsmoments abgenutzt ist. 

Die Fig. 16a und 16b zeigen eine elfie Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Ultraschallmotors. In der 
Zeichnung ist jedoch lediglich die Sperrplatte 255 dieser 
io Ausfuhrungsform dargestellt. Die anderen Bauteile die- 
ser Ausfuhrungsform sind dieseiben wie diejenigen der 
oben beschriebenen neunten Ausfuhrungsform, so daB 
auf ihre Beschreibung verzichtet werden kann. 

In der Sperrplatte 255 dieser Ausfuhrungsform sind 
, 5 die Kanten der jeweiligen Haltebereiche 258 der FuBe 
257, die sich vom Abschnitt 256 her erstrecken, als abge- 
schragte Bereiche 259 ausgebildet. Dies bedeutet, wie in 
einem vergroBerten MaBstab in der Fig. 16bgezeigt ist, 
daB die Breite t der jeweiligen Endflachen der Haltebe- 
20 reiche 258 kleiner als der Abstand Tzwischen den Nu- 
ten 245 ist, die um den ganzen Umfang der Mutter 237 
zur Einstellung der AnpreBkraft angeordnet sind. 

Diese Ausfuhrungsform weist dieseiben Effekte auf 
wie die oben beschriebene neunte Ausfuhrungsform. 
25 Hinzu kommt, daB sie das Eingreifen der Sperrplatte 
255 in die Nuten 245 mittels der abgeschragten Endbe- 
reiche 259 der Halteabschnitte erleichtert und iiberdies 
sowohl eine Drehung der Mutter 237 zur Einstellung 
der AnpreBkraft verhindert als auch die Einstellung der 
30 Druckkraft ermoglicht, mit welcher der Rotor gegen 
den Verbinder gedruckt wird. um genauer zu arbeiten. 

Die Fig. 17 und 18 zeigen eine zwolfte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung. Bei dieser Ausfuhrungsform er- 
streckt sich ein Bolzen 306 entlang einer Zentralachse 
35 des erfindungsgemaBen Ultraschallmotors, und zwar 
durch eine Ummantelung 305, durch AbschluBplatten 
307 sowie durch piezoelektrische Elemente 302, und er 
wird mittels eines mil einem Schraubgewinde versehe- 
nen Bereichs in ein Horn 304 eingeschraubt, wodurch 
40 diese Komponenten mit einer ausreichenden Kraft mit- 
einander verbunden werden, so daB gewahrleistet ist, 
daB die jeweiligen Kontaktflachen wahrend der Schwin- 
gungen nicht in Richtung der Dicke der piezoelektri- 
schen Elemente 302 voneinander getrennt werden. Die 
45 axiale Bohrung des Horns 304 definiert erfindungsge- 
maB einen zylindrischen Raum, dessen GroBe so ausge- 
legt ist, daB der Bolzen 306 daran gehindert wird, mit 
dem Horn 304 in Beruhrung zu kommen, wenn letzteres 
in Resonanz schwingt. 
50 Ein Rotor 356 wird mittels eines Lagers 357 durch 
einen zweiten linearen Abschnitt des Bolzens 306 getra- 
gen. Eine Mutter 358, die auf einen zweiten mit einem 
Gewinde versehenen Abschnitt 306c des Bolzens 306 
aufgeschraubt ist, dient dazu, die Druckkraft einer Fe- 
55 der 359 einzustellen, mit welcher der Rotor 358 gegen 
die obere Flache 303 des Horns angedriickt gehalten 
wird. Der innere Durchmesser des Lagers 357 ist so 
ausgelegt. daB er in axialer Richtung entlang eines linea- 
ren Abschnitts 366 des Bolzens 306 unter der Druck- 
eo kraft der Feder 359 gleiten kann. Wenn eine geeignete 
Hochfrequenz mittels eines nicht dargestellten Hoch- 
frequenzgenerators auf die piezoelektrischen Elemente 
302 gegeben wird, wird die Schwingung auf das Horn 
304 ubertragen, wobei sie an der Kontaktoberflache 303 
65 zu einer Langsschwingung hohen Grades wird. AuBer- 
dem gelangen Langsschwingungen auf die schragen 
Oberflachen 354 und bewirken, daB die Vorsprunge 353 
des Horns 304 in seitliche Richtung schwingen. Diese 
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Schwingung beinhaitet eine 180°-Phasenverschiebung 
zwischen den beiden Vorsprungen 353, wodurch zwei 
elliptische Schwingungen mit einer 180°-Phasenver- 
schiebung erzeugt werden, die bewirken, daB sich der 
Rotor 356 dreht. Da sich zwischen dem Bolzen 306 und 5 
dem Horn 304 ein zylindrischer Zwischenraum befindet. 
kommt das Horn 304 nicht mit dem Aufienmantel des 
Boizens 306 in Beruhrung, so daB die Schwingung des 
Horns 304 auf den Rotor 356 ohne Dampfung ubertra- 
gen wird, wodurch die Eigenschaften des Motors ver- io 
bessert werden. AuBerdem wird der Motor 356 drehbar 
vom Bolzen 306 mit Hilfe des Lagers 357 getragen. so 
daB der Rotor 356 beztiglich des Boizens 306 und des 
Horns 304 in einer stabilen Lage gehalten wird. 

Die Fig. 19 zeigt eine dreizehnte Ausfuhrungsform 15 
der Erfindung. Diese Ausfuhrungsform enthalt einen 
Bolzen 401, der als zweistufiger Bolzen ausgebildet ist 
und eine hexagonale Bohrung 402 an seinem Ende auf- 
weist. Er enthalt auBerdem einen Kragen 405, in den ein 
mit Gewinde versehener Abschniit 404 des Bereichs 403 20 
mit dem kleineren Durchmesser des Boizens 401 einge- 
schraubt ist. Der Kragen 405, die AbschluBplatten 406, 
die piezoelektrischen Elemente 407 und ein Horn 408 
werden hierbei mit Hilfe des Stufenabschnitts 410, der 
sich zwischen den Abschnitien 403 bzw. 409 mit kleinem 25 
bzw. groBem Durchmesser des Boizens 401 befindet, 
unter Druck befestigt. Mit dem auBeren Umfang des 
Abschnitts 409 mit dem groBen Durchmesser des Boi- 
zens 401 ist der innere Umfang eines Lagers 411 verbun- 
den, mit dessen auBerem Umfang ein Rotor 412 in Ver- jo 
bindung steht. Wie bei der vorbeschriebenen Ausfuh- 
rungsform wird die Druckkraft, mit welcher der Rotor 
gegen das Horn 408 gedruckt wird, mittels einer Feder 
413 und einer Mutter 414 eingesiellt. Zwischen dem 
inneren Durchmesser des Horns 408 und dem auBeren 35 
Durchmesser des Boizens 401 ist ein zylindrischer Raum 
415 vorgesehen, der bewirkt. daB die Schwingung des 
Horns 408 nicht gedampft wird. 

Die dreizehnte Ausfuhrungsform der Erfindung hat 
im wesentlichen dieselben Wirkungen wie die zwolfte 40 
Ausfuhrungsform. Der Vorteil der dreizehnten Ausfuh- 
rungsform besteht darin, daB alle Montageschritte, die 
fur den Zusammenbau des Motors erforderlich sind. von 
oben vorgenommen werden konnen, wodurch der Zu- 
sammenbau an cinem FlieBband erleichtert wird. 45 

Patentanspruche 

1. Uliraschalloszillator mit piezoelektrischen Ele- 
menten, dadurch gekennzeichnct, daB ein Resona- 50 
tor (4) mit diesen piezoelektrischen Elementen (2) 
verbunden ist und daB dieser Resonator (4) eine 
oder mehrere abgeschragte Oberflachen (9) auf- 
weist, wobei am vorderen Ende des Resonators (4) 
elliptische Schwingungen erzeugt werden. 55 

2. Uliraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elliptischen Schwingungen 
in zwei oder in mehrere Richtungen erzeugt wer- 
den, indem auf die piezoelektrischen Elemente (2) 
eine Spannung von einer Frequenz gegeben wird, 60 
die Resonanzen in Richtung der jeweiligen abge- 
schragten Oberflachen des Resonators (4) bewir- 
ken. 

3. Uliraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er fur einen Motor verwendet 65 
wird, wobei ein Rotor (22) drehbar gelagert ist und 
elliptische Schwingungen am vorderen Ende des 
Resonators (4) erzeugt werden und wobei der Ro- 
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tor (22) dadurch in Drehung versetzt wird, daB er 
mittels einer geeigneten Druckkraft gegen den Be- 
reich gcprcBt wird. wo die elliptischen Schwingun- 
gen erzeugt werden. 

4. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB er fur einen Motor verwendet 
wird, wobei der Bereich, in dem die elliptischen 
Schwingungen erzeugt werden, so ausgefuhrt ist, 
daB er ein Werkstiick (30), das auf ihn gelegt wird, 
geradeaus bewegt. 

5. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er fur einen Motor verwendet 
wird, wobei zwei Resonator-Ausbuchtungen (51) 
vorgesehen sind, welche dieselbe Form aufweisen 
und die in den vorderen Endbereichen des Resona- 
tors (4) derart symmetrisch zur Achse dieses Reso- 
nators (4) angeordnet sind, daB sie eine Phasenver- 
schiebung von 180° zueinander haben, wobei ein 
Rotor (56) drehbar gelagert ist und die Resonator- 
Ausbuchtungen (51) eine oder mehrere abge- 
schragte Oberflachen aufweisen, und daB der Rotor 
(56) dadurch gedreht wird. daB er gegen die jeweili- 
gen Endbereiche der Resonator-Ausbuchtungen 
(51 ) mit einer geeigneten Kraft gedruckt wird. 

6. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er fur einen Motor verwendet 
wird, wobei ein drehbar gelagerter Rotor (108) ge- 
gen die elliptische Schwingungen erzeugenden 
Oberflachen gedruckt wird und diese Oberflachen 
Reibungsmoment-Ubertragungsstifte (1 10) aufwei- 
sen. die sich von den Oberflachen aus erstrecken 
und aus rostfreiem Stahl, Eisen aus HRC40 oder 
mehr oder einern keramischen Material bestehen. 

7. Ultraschalloszillator nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reibungsmoment-Uber- 
tragungsstifte (110) einen kraftangepaBten Teil auf- 
weisen, der als Stift mit Gewinde (130) ausgebildet 
ist und der in eine Gewindebohrung (131) einge- 
fuhrt werden kann, die sich an der Endoberflache 
(109) eines Tragerabschnitts des Resonators befin- 
det. 

8. Ultraschalloszillator nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnct, daB die Reibungsmoment-Uber- 
tragungsstifte so ausgebildet sind, daB sie sich von 
einer Oberflache, die elliptische Schwingungen er- 
zeugt, mil einer bestimmten Hohe erheben, und 
zwar mittels eines Stufenabschnitts zwischen einem 
Kopfbereich, der einen relaiiv groBen Durchmes- 
ser aufweist, und einem Schaftbereich, der einen 
relativ kleinen Durchmesser aufweist. 

.9. Uliraschalloszillator nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB Bohrungen vorgesehen sind, 
welche sich in der Nahe von und parallel zu den 
Oberflachen befinden, die elliptische Schwingun- 
gen erzeugen, und daB Reibungsmomeni-Ubenra- 
gungsstifte derart in diese Bohrungen eingefuhrt 
sind, daB ihre oberen Bereiche uber die elliptische 
Schwingungen erzeugenden Oberflachen hinausra- 
gen, wobei der Rotor und die Stifte in einem linea- 
ren Kontakt zueinander stehen. 
10. Ultraschalloszillator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er fur einen Motor verwendet 
wird, bei dem ein Rotor durch Andrucken auf eine 
Oberflache, die elliptische Schwingungen erzeugt, 
gedreht wird, und wobei ein Durchsteckstift durch 
den Ultraschallmotor fuhrt und eine Befestigungs- 
mutter fur die Druckbefestigungskraft auf den vor- 
deren Endabschnitt des Durchsteckstifts aufge- 
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schraubt wird und so ausgelegt ist daB s,e den 
Ultraschallmotor zusammenhalt, wobe. diese Mut- 
ler auf ihrer gcsamten AuBenseite Nuten hat und 
ein Verriegelungselement vorgesehen ist. wetehes 
die Drehung der Befestigungsmutter fur die Druck- 5 
befestigungskraftverhindert. Aa A urr *. 

11 UltraschalloszMator nach Anspruch 10. dadurch 
gekennzeichnet. daB das Verriegelungselement 
Halteabschnitte aufweisi. die losbar m.t den Nuten 
des Durchsteckstifts verbunden werden konnen io 
und daB dieses Verriegelungselement in einen 
Schlitz eingefiihrt werden kann, der sich am vorde- 
ren Ende des Durchsteckstifts befindet. wodurch 
die Rotation der Befestigungsmutter fur die Druck- 
befestigungskraftverhindert wird. is 

12 Ultraschalloszitlator nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB er fur einen Motor vcrwendet 
wird bei dem ein Rotor drehbar gelagert ist und ein 
Bolzen vorgesehen ist. der den Rotor gegen die 
Oberflache driickt. die ell.ptische Schw.ngungen 20 
erzeugt daB ferner ein Durchsteckstift vorgesehen 

ist der integral mit dem erwahnten Bolzen verbun- 
den ist und sich durch den Ultraschallmotor er- 
streckt, wobei der Bolzen nur mit dem Boden des 
Resonators in Kontakt stehl und zw.schen sich und 2 5 
dem vordcren Endabschnitt des Resonators einen 
Zwischenraum bildet. so daB die Schw.ngung des 
vorderen Endbereichs des Resonators nicht behin- 

trijTtraschalloszillator nach Anspruch 12. dadurch 30 
gekennzeichnet. daB der Bolzen als zwe.stuf.ger 
Bolzen ausgebildet ist. dessen Abschnitt m.t dem 
eroBeren Durchmesser so ausgelegt 1st. daB er ei- 
nen Vcrbinder gegen einen Oszillator druckt. und 
dessen Abschnitt mit dem kleineren Durchmesser 35 
die innere Peripherie eines Lagers, welches den 
Motor tragi, derart stutzt, daB das Lager in ax.aler 
Richtunggleitenkann. A „ A ..„h 
14 Ultraschalloszillator nach Anspruch 12. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Bolzen als zwcistuf.ger 40 
Bolzen ausgebildet ist. dessen Abschnitt mit dem 
kleineren Durchmesser einen Stufenabschnitt aut- 
weist der einen Verbinder gegen einen Oszillator 
druckt und dessen Abschnitt m.t dem groBeren 
Durchmesser die innere Peripherie eines Lagers 45 
stutzt. welches den Rotor tragi, so daB das Lager 
sich in axialer Richtung bewegen kann. 

Hiei zu 9 Seite(n) Zcichnungen 

■ 50 



55 



60 



65 



BNSDOCID: <DE 3920726 A 1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 39 20 726 A1 
H04R 17/10 

4. Januar 1990 



FIG. I 

(a) 



10 

X 



A 




9 

' 7 



2. 
2 



,.7 




"X" 



\ 
7 



V 



8 




908 861/362 



BNSDOCID. <DE 3920726AI_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 39 20 726 A1 
H04R 17/10 

4. Januar 1990 



FIG. 3 



30 




FIG. 4 




908 861/362 



BNSDOCIO: <DE 3920726A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Often leg ungstag: 



DE 39 20726 A1 
H 04 R 17/10 

4. Januar 1990 




908 861/362 



BNSDOCID: <DE 3920726A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 39 20 726 A1 
H04R 17/10 

4. Januar 1990 




908 861/362 



BNSDOCID: <DE _3920726A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Nummer: DE 39 20 726 A1 

Int. CI. 5 : h 04 R 17/10 

Offenlegungstag: 4. Januar 1990 



FIG. 10 FIG. I I 

(a) 




BNSDOCID: <DE _3920726A1_I_> 



908 861/362 



ZEICHNUNGEN SE1TE 6 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 39 20 726 A1 
H04R 17/10 

4. Januar 1990 



FIG. I I 

(b) 



104 




110 



FIG. I I 

(c) 



104 




FIG. I I 

Id) 




104 



140 



FIG. I I 

(e) 

110 




140 



104 



FIG. I I 

a) 



110 



141 -i 




140 



FIG. 12 (a) 




104 



908 861/362 



BNSDOC1D: <DE 3920726A1 _!_> 



2EICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 39 20 726 A1 
H 04 R 17/10 

4. Januar 1990 



FIG. 12 (b) 




BUSDOCID: <DE 3920726A1_I_> 



FIG. 1 3 to; 




245 



FIG. .13 

245 

FIG. 13 to; 

) \ ^237 
245 

FIG. 13 to; 




237 



245 



908 861/362 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 39 20 726 A1 
H04R 17/10 

4. Januar 1990 



FIG. 14 



246 



250 




238 



247 



FIG. 15 



253 251 



247 




FIG. 16 




908 861/362 



BNSDOCID: <DE 3920726A1_1_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. Cl.5 : 

Offenlegungstag: 



DE 3920 726 A1 
H04R 17/10 

4. Januar 1990 



FIG. 18 




BNSDOC.D: <DE 3920726A1_ L > 



908 861/362 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




FADED TEXT OR DRAWING 



THIS PAGE BLANK (imo) 



